


























































































































































１　 ５．４７４　 ３９．１　 ３９．１　 １　 ６．９２２　 ４９．４　 ４９．４
２　 ３．７２１　 ２６．６　 ６５．７　 ２　 ４．３７０　 ３１．２　 ８０．７
３　 ２．０５０　 １４．６　 ８０．３　 ３









１　 ９．５２６　 ６８．０　 ６８．０　 １　 １１．２４６　 ８０．３　 ８０．３


















Ｐｈｅ　 ０．０５７　 ０．０４５　 ０．９８９　 ０．００３　 ０．３８９　 ０．６４２
Ａｎｔ　 ０．２３７　 ０．９５０　 ０．１１２　 ０．０５９　 ０．１０９　 ０．９４８
Ｆｌｕ　 ０．１３０　 ０．９５１　 ０．０５４ －０．０２０　 ０．０３３　 ０．８５０
Ｐｙｒ　 ０．２９５　 ０．９２１　 ０．００１　 ０．０７６　 ０．２４５　 ０．６６１
ＢａＡ　 ０．４８１　 ０．７５７　 ０．０６１　 ０．３５７　 ０．５８１　 ０．７７６
Ｃｈｒ　 ０．９２５　 ０．２７４　 ０．０４９　 ０．２００　 ０．９５１　 ０．２７７
ＢｂＦ　 ０．９０７　 ０．２７０　 ０．０４５　 ０．２１４　 ０．９３７　 ０．２７８
ＢｋＦ　 ０．９４０　 ０．２３６　 ０．０５６　 ０．１５３　 ０．９０７　 ０．２８２
ＢｅＰ　 ０．６７２　 ０．１７５　 ０．０２１　 ０．７１７　 ０．９３８　 ０．２４４
ＩｃｄＰ　 ０．７３２　 ０．０６４ －０．０８４ －０．０３９　 ０．５３９　 ０．０１７
ＢａＰ　 ０．２１０　 ０．０５４ －０．０１２　 ０．９６１　 ０．９３３　 ０．２８９
ＤａｈＡ　 ０．８９６　 ０．２６７　 ０．０６７　 ０．３１２　 ０．９２０　 ０．２０２





























Ｐｈｅ －０．０１８　 ０．９５３ －０．０２７　 ０．９２１
Ａｎｔ　 ０．２７７　 ０．７５９　 ０．９５４　 ０．１７２
Ｆｌｕ　 ０．８１０　 ０．２８２　 ０．９８１　 ０．０７０
Ｐｙｒ　 ０．８１４　 ０．２３３　 ０．９５９　 ０．０４９
ＢａＡ　 ０．８３３　 ０．４０１　 ０．９７７　 ０．０５０
Ｃｈｒ　 ０．９９２　 ０．０７１　 ０．９８５　 ０．００７
ＢｂＦ　 ０．９９１　 ０．０９６　 ０．９８６　 ０．０００
ＢｋＦ　 ０．９９１　 ０．０６８　 ０．９８４ －０．００７
ＢｅＰ　 ０．８３０ －０．１０８　 ０．９６１　 ０．０３３
ＢａＰ　 ０．９８２　 ０．１３４ －０．９８６　 ０．０２７
ＩｃｄＰ　 ０．９４７　 ０．２３０ －０．８８１　 ０．０６５
ＤａｈＡ　 ０．９８８　 ０．１００　 ０．９８９　 ０．０１１




















参数贡献率／％ ４６　 ２２　 １８　 １４　 ６６　 ３４

















参数贡献率／％ ８５　 １５　 ７８　 ２２
参数检验相伴概率（Ｐ） ０ ０ ０ ０
Ｒ２ ０．９８４　 ０．９９６
方程检验相伴概率 ０ ０
ＢｋＦ、ＤａｈＡ、Ｂｇｈｉ为汽油排放标示物［１９－２０］，Ｃｈｒ则为
煤燃烧排放标示物，所以主成分１为汽油和煤；
Ａｎｔ、Ｆｌｕ、Ｐｙｒ对主成分２的载荷均超过０．９，其中
Ａｎｔ、Ｐｙｒ为煤燃烧排放，Ｆｌｕ为焦炉排放标示物，所
以主成分２为煤和焦炉；Ｐｈｅ对主成分３的贡献率
为９８．９％，而Ｐｈｅ为煤的标示物，即主成分３为煤；
ＢａＰ对主成分４的贡献率为９６．１％，而ＢａＰ为汽油
的标示物，即主成分４为汽油。
　　对于ＰＭ２．５－１０颗粒：Ｃｈｒ、ＢｂＦ、ＢｋＦ、ＢｅＰ、ＢａＰ、
ＤａｈＡ、ＢｇｈｉＰ对主成分１的贡献率都大于８０％，经
分析主成分１为汽油和柴油；而Ａｎｔ、Ｆｌｕ对主成分
２的贡献率分别为９４．８％和８５．０％，所以主成分２
为煤和焦炉。总之，采暖期乌鲁木齐市可吸入颗粒
物的来源主要为汽油、柴油、煤和焦炉排放。此结果
与文献［２１］冬季源解析结果相似。由表４可见，非
采暖期ＰＡＨｓ主要来源为混合源和煤源。
２．３　多元线性回归法
　　以标准化主成分得分变量为解释变量，标准化
的１３种ＰＡＨｓ总量为被解释变量，进行多元线性
回归。采用逐步回归的方法，设定进入方程的变量
的显著水平为０．０５，从方程中剔除变量的显著水平
为０．１０，由此获得方程的标准化回归系数可以反映
各主成分因子，即各主要源的相对贡献率（见表５、
表６），Ｒ２的最低值为０．９８４。由表５、表６进一步可
以看出，采暖期汽油和煤源对ＰＭ２．５中总ＰＡＨｓ的
贡献率为４６％，而非采暖期混合源对ＰＭ２．５的贡献
率高达８５％；采暖期汽油和柴油源对ＰＭ２．５－１０中总
ＰＡＨｓ的贡献率为 ６６％，而非采暖期混合源对
ＰＭ２．５－１０的贡献率为７８％。由此说明乌鲁木齐市可
吸入颗粒物中ＰＡＨｓ污染在采暖期可通过减少某
一特定源如燃煤、汽车尾气来降低，但是在非采暖期
就要通过综合治理减少ＰＡＨｓ的排放。
３　结　论
（１）乌鲁木齐市大气采暖、非采暖期 ＰＭ２．５、
ＰＭ２．５－１０中检测出ＰＡＨｓ主要存在于细颗粒物中。
　　（２）根据主成分分析法得出采暖期ＰＡＨｓ主要
来源为汽油、柴油、煤和焦炉排放。
　　（３）运用多元线性回归法半定量确定各种源对
ＰＡＨｓ的贡献率，采暖期与非采暖期间贡献率分别
为：在采暖期，ＰＭ２．５中汽油和煤源贡献率为４６％，煤
和焦炉源贡献率为２２％，煤源贡献率为１８％，汽油源
贡献率为１４％，ＰＭ２．５－１０中汽油和柴油源贡献率为
６６％，煤和焦炉源贡献率为３４％；非采暖期间，ＰＭ２．５
中混合源贡献率为８５％，煤源贡献率为１５％。
ＰＭ２．５－１０中混合源贡献率为７８％，煤源贡献率为２２％。
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时，沉淀物稳定性随着温度的升高而降低。这表明
适当提高温度有利于重金属离子的去除及其铁氧体
的生成，但是过高的温度反而起到反作用。从经济
角度考虑，将温度控制在７０℃，即可达到去除与回
收重金属的目的。
３　结论与结语
　　（１）利用中和共沉淀—铁氧体法处理含镍、铬
废水，镍、铬去除率高，可达９８％以上，能达到 ＧＢ
８９７８—１９９６的要求。
　　（２）利用中和共沉淀—铁氧体法处理混合重金
属废水，对于等物质的量的Ｎｉ　２＋和Ｃｒ２Ｏ２－７ 混合废水，
处理工艺的最佳条件为：Ｆｅ２＋／（Ｎｉ　２＋ ＋Ｃｒ２Ｏ２－７ ）＝９，
ｐＨ＝９，温度７０℃。
　　（３）中和共沉淀—铁氧体法处理工艺简单，条
件温和易控制，操作方便，且产生的铁氧体沉渣化学
性质稳定，不存在二次污染，可以回收利用，是一种
有应用价值的重金属废水处理技术。
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